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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Starkeschmelze sowie nach diesem Verfahren erhaltliche 
Produkte 

(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich- 1 ; * * 

tung zur Herstellung einer homogenen, niedrigviskosen, ! 

thermoplastiscn verarbeitbaren Schmelze aus chemisch 

modifizierter Starke, Weichmachern, Emutgator und dem 

speziellen Additiv Harnstoff, wobei das Verfahren fotgende 

Schntte umfaSt: a) Eindosieren einer chemisch modrfizierten 

Starke in dan Einzungsberaich eines Extruders und deren 

Forderung, b) Zudosieren einer vorhomogenisterten, flussi- 

gen und wasserfreien Weichmacher-Emulgator- Additiv- Mi- 

schung, deren Vermischung mit der Starke bei gleichzeitiger 

Forderung der Starke-Weichmacher-Emulgator-Additiv-Mi- 

schung, c) Aufschlie&en der Starkekdrner ohne Beimischung 

von Fremdwasser und vollstandige Plastifizierung der ge- 

nannten Mischung zu einer homogenan, thermoplastiscn 

verarbeitbaren Schmelze und deren Forderung, d) Entgasen 
^ der Schmelze und deren weitere Forderung, e) Auspressen 

der Schmelze durch eine Ouse, wobei in den Schritten b) bis 
GO e) die genannte Mischung bzw. Schmelze erhohten Tempe- 
CM raturen von 100°C bis 170°C, insbesondere von 120°C bis 

150°C und in Schritt d) einem von -2.5 x 10* Pa bis -6x10* 
^ Pa. insbesondere von -4 x 10* Pa und in Schritt e) einen 

erhohten Oruck von 2 x 1G d Pa bis 1 x 10 7 Pa, insbesondere 3 

x 10 s Pa bis 6 x 10 8 Pa, ausgesetzt wird. Die nach diesem 

Verfahren erhaltliche Starkeschmelze het eine Schmelzvis- 

kositat von 500 bis 30000 Pe.s bei 160° C und 234,6 N und wird 
LU zur Herstellung von geformten Teilen jeglicher Art verwen- 
Q_ det. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer homogenen. niedrigviskosen, thermoplastisch 
verarbeitbaren Starkeschmeize aus chemisch modifi2ierter Starke durch Umsetzung ihrer OH-Gruppen mit 
Harnstoff, Alkylenoxiden sowie anderen Ether-, Ester-. Urethan-, Karbonat- oder Isocyanatbildenden Stoffen. 
sowie unter Verwendung eines Weichmachers und/oder weiteren Additiven. Die Erfindung betrifft ferner eine 
Vorrichtung zum Durchfuhren dieses Verfahrens sowie eine homogene, niedrigviskose, thermoplastisch verar- 
beitbare Starkeschmeize. die nach diesem Verfahren erhaltich ist. 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Starkeschmeize aus chemisch modifizierter Starke mit einer Schmelz- 
viskositat von 500 bis 30 000 Pa s. gemessen bei 160°C und 236.4 N in einem Gottfert-SchmelzdurchfluBviskosi- 
meter und daraus hergestellte thermoplastisch geformte Teile, wie Granulate. Filme und Folien, Hohlkorper 
oder Laminate. 

Da Starke ein pflanzliches Kohlenhydrat ist gibt es Bestrebungen, Polymery worunter sie fallt, als sogenann- 
ten naturlichen Kunststoff auf den verschiedensten Gebieten unter Einsatz der bekannten Kunststoffverarbei- 
tungstechniken zur Anwendung zu bringen. Aufgrund ihrer kornigen Struktur mussen native Starken aber erst 
aufgeschlossen werden. bevor sie thermoplastisch verarbeitbarsind 

Die US-PS 46 73 438 beschreibt ein sechsstufiges SpritzguBverfahren zur Herstellung eines geformten Ge- 
genstandes aus einer Starke- Wasser-Zusammensetzung mit einem Wassergehalt von 5-30Gew.-%. Nachteil 
des hohen Wassergehaltes ist, daB eine besondere Vorrichtung notwendig ist, damit das Piastifiziermittel Wasser 
bei den hohen Verarbeitungstemperaturen nicht in Form von Dampf entweicht 

Die WO-OS 90/05 161 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von thermoplastisch verarbeitbarer Starke, 
wobei die dortige Erniedrigung der Schmelztemperatur der Starke bzw. der Starkederivate durch Zugabe von 
mindestens 5 bis 35 Gew.-^o von Zuschlagstoffen mit einem definierten Ldslichkeitsparametererreicht wird. 

Die WO-OS 90 14 938 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines Forrnteils aus einem hochamylosehaltigen 
Starkematerial mit genugend Wasser mit dem Verfahrensschritt der Entgasung. 

Der Nachteil von beiden oben genannten WO-Offenlegungsschriften ist, dafl bei Anwendung der in der 
Kunststoffindustrie ublichen Verfahren, bei denen die Additive, wie z. B. Weichmacher, im festen Zustand nach 
der Einzugszone in die Polymerschmelze zudosiert werden, zu Inhomogenitaten in der Starkeschmeize und dem 
daraus hergestellten Granulat fiihrt Dadurch wird der weitere VerarbeitungsprozeB, z. B. infolge Strangbruche, 
gestort Auch ist die Herstellung einer homogenen, thermoplastisch verarbeitbaren Starkeschmeize mit in der 
Kunststoffindustrie ublichen, fur die Verarbeitung von Polymeren ausgelegten Vorrichtungen nicht moglich. 
Hierzu fehlt im Stand der Technik die notwendige Lehre. 

Auflerdem hat sich die in der Kunststoffindustrie ubiiche Methode, die Schmelzviskositat uber den Weichma- 
chergehalt zu steuern, als untauglich erwiesen, da die notwendigen groBen Mengen an Weichmacher fur eine 
niedrigviskose Starkeschmeize zugleich die Schmeizestabilitat derart verringern. daB der Schmeizestrom ab- 
reiBt, was besonders nachteilig bei der Folienherstellung ist 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung einer homogenen, thermoplastisch verar- 
beitbaren Schmelze aus chemisch modifizierter Starke. Weichmacher und weiteren Additiven zur Verfugung zu 
stellen, wobei kein Fremdwasserzusatz erforderlich ist und ein storungsfreier VerarbeitungsprozeB gewahrlei- 
stet wird Weiterhin soil eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens bereitgestellt werden. SchlieBlich 
soli durch dieses Verfahren eine niedrigviskose Starkeschmeize mit hoher Schmelzstabilitat geliefert werden, 
woraus dann geformte Teile, insbesondere Starkefolien, hergestellt werden kbnnen, die schnell erstarren, eine 
minimale Versprodung und eine geringe Wasser auf nahme zeigen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1.2 und 21 bzw. 28 gelost. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB eine niedrigviskose Starkeschmeize mit hoher Schmeizestabilitat 
herstellbar ist, wenn der Weichmachergehalt reduziert wird und bestimmte Emulgatoren und Additive zugesetzt 
werden. 

Wird z. B. als weiteres Additiv das Emuigierhilfsmittei Harnstoff eingesetzt, so wird zwar die FlieBfahigkeit 
aber nicht die Zahigkeit herabgesetzL Eine solche Starkeschmeize ist besonders fur die Flach- und Blasfolienher- 
steilung geeignet. 

Weiterhin wurde Qberraschend gefunden. dafl das AufschlieBen der Starkekorner auf kleinstem Raum erzielt 
werden kann, wenn die Knetelemente zu einer geschlossenen Knetkammer angeordnet werden, die eine intensi- 
ve Bearbeitung der Starke ermoglicht, wobei diese Knetkammer erst nach einer gewissen Forderstrecke nach 
Zugabe der flussigen Komponenten-Mischung angeordnet ist. Dies unterscheidet sich erheblich von der Anord- 
nung der Knetzonen gemafl dem vorgenannten Stand der Technik, in der bereits vor der Additiv-Zugabevor- 
richtung eine Knetzone eingebaut und unmittelbar dahinter mehrere getrennte Knetzonen angeordnet sind 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer homogenen thermoplastisch verarbeitbaren Schmel- 
ze aus chemisch modifizierter Starke umfaBt folgende Verfahrensschritte: 

a) Eindosieren einer chemisch modifizierten Starke in den Einzungsbereich eines Extruders und deren 
Forderung, 

b) Zudosieren einer vorhomogenisierten, flussigen und wasserfreien Weichmacher- Em ulgator-Additiv-Mi- 
schung, deren Vermischung mit der Starke bei gleichzeitiger Forderung der Starke- Weichmacher- Emulga- 
tor-Additiv-Mischung, 

c) AufschlieBen der Starkekorner ohne Beimischung von Fremdwasser und vollstandige Plastifizierung der 
genannten Mischung zu einer homogenen, thermoplastisch verarbeitbaren Schmelze und deren Forderung, 

d) Entgasen der Schmelze und deren weitere Fdrderung, 

e) Auspressen der Schmelze durch eine Diise. 
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wobei in den Schriucn b) bis e)die genannte Mischung bzw. Schmelze hinreichend erhohten Temperaturen. im 
Schritt d) einem verminderten Druck, und in Schritt e) einem erhohten Druck ausgesetzt wird bzw. die folgenden 
Verfahrensschritte 

a) Separates Eindosieren einer chemisch modifizierten Starke und eines Weichmachers in den Einzugsbe- 
reich eines Extruders, deren Vermischung und Forderung, 

b) Zudosieren einer vorhomogenisierten, fliissigen und wasserfreien Em ul gator- Additiv- Mischung, deren 
Vermischung mit der Starke-Weichmacher-Mischung bei gleichzeitiger Forderung der Starke-Weichma- 
cher-Emulgator-Additiv-Mischung, 

c) Aufschlieflen der Starkekorner ohne Bemischung von Fremdwasser und vollstandige Plastifizierung der 
genannten Mischung zu einer homogenen. thermoplastisch verarbeitbaren Schmelze und deren Forderung, 

d) Entgasen der Schmelze und deren weitere Forderung, 

e) Auspressen der Schmelze durch eine Duse, 

wobei in den Schritten b) bis e) die genannte Mischung bzw. Schmelze hinreichend erhohten Temperaturen, im 
Schritt d) einen verminderten Druck und in Schritt e) einem erhohten Druck ausgesetzt wird 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens wird in Schritt a) ein fester Weichmacher, bevorzugt mit 
einem Schmelzpunkt >90°C, separat mit einer chemisch modifizierten Starke in den Einzugsbereich eines 
Extruders und in Schritt b) ein zweiter Weichmacher, bevorzugt mit einem Schmelzpunkt < 90° C, gelost in der 
flussigen und wasserfreien Emulgator- Additiv- Mischung ein- bzw. zudosiert 

Die erfindungsgemaB verwendete chemisch modifizierte Starke wurde durch Umsetzung ihrer OH-Gruppen 
mit Harnstoff. Alkylenoxiden sowie anderen Ether*, Ester-. Urethan-, Carbonat- oder Isocyanat-bildenden 
Stoffen hergestellt Bevorzugt sind Hydroxyalkyl-, Acetyl- oder Carbonatstarken oder deren Mischungen. Die 
erfindungsgemaB eingesetzte. chemisch modifizierte Starke weist einen natiirlichen Wassergehait von etwa 5 bis 
16Gew.-% auf. Besonders bevorzugt ist eine Wassergehait von 8 bis 12Gew.-%. Der Substitutionsgrad der 
chemisch modifizierten Starke betragt 0,05 bis 3.0, bevorzugt 0,05 bis 0,2. 

Der Amylosegehalt der eingesetzten chemisch modifizierten Starke liegt bei 20 bis l00Gew.-%, bevorzugt 
bei 50 bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 65 bis 100 Gew.-%. 

Der Weichmacher ist eine organische Verbindung mit mindestens einer Hydroxylgruppe, bevorzugt Polyol, 
besonders bevorzugt Sorbitol, Mannitol* D-Glykose, Glycerol, Polyethylenglykol, Ethylenglykol. Propylenglykol 
oder deren Mischung. Er wird in Mengen von 4,8 bis 39,8 Gew.-Teilen, bevorzugt 9,8 bis 39,8 Gew.-Teilen, 
besonders bevorzugt 25 bis 30 Gew.-Teilen eingesetzt 

ErfindungsgemaB wird das Additiv, welches bevorzugt Harnstoff ist, mit dem Emulgator, weicher einen 
Hydrophil-Lipophil-Balance-Wert (HLB-Wert) von 0 bis 20, bevorzugt von 10 bis 20. besitzt bevorzugt bei 60°C 
vorhomogenisiert Als Emulgatoren eignen sich erfindungsgemaB Metallstearate, Glyerolmonostearat, Polyoxy- 
ethylen(20)-Sorbitanmonolaurat Polyoxyethylen(20)-Sorbitanmonopalmitat Polyoxyethylen(40)«Stearat Poly- 
oxyethylen( 100)-Stearat oder deren Mischung. 

Die eingesetzten Emuigatormengen betragen 0,1 bis 2 Gew.-Teile, bevorzugt 0.1 bis I Gew.-Teile, besonders 
bevorzugt 02 Gew.-Teile. 

Vom Emulgierhiifsmittel Harnstoff werden 0.1 bis 5 Gew.-Teile, bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.-Teile, besonders 
bevorzugt 2 Gew.-Teile eingesetzt. Aber auch andere dem Stand der Technik entsprechende, fur thermoplasti- 
sche Werkstoffe ubliche Additive konnen in Mengen von 0 bis 5 Gew.-% zugesetzt werden. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird die Starke-Weichmacher-Emulgator-Additiv-Mischung bzw. ihre 
Schmelze erhohten Temperaturen von etwa 100°C bis etwa 170°C. bevorzugt 120°C bis 150 Q C, in Schritt d) 
einem verminderten Druck von etwa — 2,5x10* Pa bis etwa —ox 10* Pa (—0,25 bis —0,6 bar), bevorzugt 
— 4 x 10* Pa (—0,4 bar), in Schritt e) einem erhohten Druck von etwa 2 x 10 6 Pa bis etwa 1 x t0 7 Pa (20 bis 
100 bar), bevorzugt (30 bis 60 bar), ausgesetzt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine homogene. niedrigviskose, thermoplastisch verarbeitbare 
Starkeschmelze mit einer Schmelzviskositat von 500 bis 30 000 Pa*s, bevorzugt 100 bis 20 000 Pas, bei 160°C 
und 236,4 N r erhalten. Fur besonders bevorzugte Anwendungen besitzt sie Schmeizviskositaten von 2000 bis 
1 0 000 Pa • s ( 1 60° C/236,4 N). 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Durchfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung 
einer homogenen. thermoplastisch verarbeitbaren Schmelze aus chemisch modifizierter Starke, Weichmacher, 
Emulgator und Additiv besteht aus einem Extruder mit mehreren Heizzonen, dessen Schnecke fur die Verfah* 
rensschritte a) und b) aus Forderelementen, fur den Verfahrensschritt c) aus Knet- und Ruckstauelementen und 
fur die Verfahrensschritte d) und e) aus Forderelementen besteht Weiterhin muB ein fur die Ausfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneter Extruder fur den Verfahrensschritt a) mindestens eine Dosiervor- 
richtung fQr Feststoffe, fur den Verfahrensschritt b) eine nussigkeits-Dosiervorrichtung fur den Verfahrens- 
schritt d) einen Entgasungsstutzen und fur den Verfahrensschritt e) eine DOse besitzen. Durch eine solche Duse 
beliebiger Geometrie wird eine erfindungsgemaBe Schmelze entweder in eine SpritzguBform oder im Falle der 
Extrusionstechnik ins Freie gepreBt, wo sie beliebig weiter verformt werden kann. Bevorzugter Extruder ist ein 
Doppelwellenextruder, der in besonders bevorzugter Weise gleichlaufige, dichtkammende Schnecken besitzL 

Erfindungswesentlich ist eine geschlossene, bevorzugt zweistufige, Knetkammer, die durch Ruckstauelemente 
gebildet wird, und bevorzugt fCneteiemente in Rechts- und Linksausfuhrung besitzt 

Fiir die Einarbeitung von dem Stand der Technik entsprechenden Additiven kann die Schnecke vor dem 
Entgasungsschritt weitere Knetelemente in konventioneller Anordnung besitzen. 

Die erfindungsgemaB erhaltene homogene Starkeschmelze kann zu thermoplastisch geformten Teilen weiter- 
verarbeitet werden. Bevorzugterweise wird hierzu aus der Schmelze zuerst ein Granulat hergestellt, welches 
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lagerstabil ist und zur Produktion von thermoplastisch geformten Teilen eingesetzt wird. Diese konnen durch 
Spritzgiefien, Blasformen, Extrusion, Koextrusion oder Spritzpragen hergestellt werden. Besonders bevorzugt 
ist hierbei die Herstellung von Granulaten, Filmen und Folien„Hohlkdrpern oder Laminaten. 
Fig. t zeigt eine mogliche Ausbildungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die Nummern (1) bis (6) 
5 kennzeichnen die Heizzonen eines beispielhaften Doppelwellenextruders (20), (7) kennzeichnet die Eingabeoff- 
nung in den Einzugsbereich, die mit zwei Feststoffdosiervorrichtungen bestiickt sein kann, (8) eine zweite 
Zugabeoffnung fur die Russigkeitsdosiervorrichtung, (9) die Extruderoffnung fur den Entgasungsstutzen, (10) 
eine beliebige DUse,(l la) und (1 lb) eine zweistufige Knetkammer,(12) bis (15) weitere, nichterfindungswesentli- 
che Knetzonen zur eventuellen Einarbeitung von dem Stand der Technik entsprechenden Additiven. 

io Fig. 2 zeigt zum Vergleich einen ublichen Doppelwellenextruder mit einer Schneckengeometrie gemaB dem 
Stand der Technik. Die Nummern (1) bis (6) kennzeichnen auch hier die Heizzonen des Extruders, (7) die 
Eingabeoffnung im Einzugsbereich, (8) eine zweite Zugabeoffnung, in der in der Kunststoffindustrie ublichen 
Weise die Additive zudosiert werden, (9) die Extruderoffnung fur den Entgasungsstutzen, (10) eines betiebige 
Duse und (15) bis (16) verschiedene Knetzonen. 

15 im erfindungsgemaBen Verfahren wird unter Benutzung der erfindungsgemaBen Vorrichtung mindestens 
eine chemisch modifizierte Starke iiber eine Feststoffdosiervorrichtung in den Einzugsbereich eines Extruders 
am Anfang der ersten Extruderheizzone eindosiert und mittels den Forderelementen der Schnecke in die zweite 
Heizzone des Extruders gefordert Gleich am Anfang dieser zweiten Heizzone wird tiber eine Flussigkeitsdo- 
siervorrichtung eine vorhomogenisierte, flussige und wasserfreie Weichmacher-Emulgator-Additiv-Mischung 

20 zudosiert Wird ein Weichmacher verwendet, der sich infolge seines hohen Schmelzpunktes nicht in die bei 60° C 
vorhomogenisierte, flussige und wasserfreie Ernulgator-Additiv-Mischung verflQssigt l&sen laBt, so kann dieser 
alternativ neben der Starke separat als Feststoff iiber eine zweite Feststoffdosiervorrichtung in den Einzugsbe- 
reich des Extruders eindosiert und mit der chemisch modifizierten Starke zusammen in die zweite Heizzone 
gefordert werden, in der dann eine vorhomogenisierte, flussige und wasserfreie Ernulgator-Additiv-Mischung 

25 zudosiert wird Selbstverstandlich ist bei der kombinierten Verwendung von Weichmachern mit hohen und 
niedrigen Schmelzpunkten auch die Kombination beider Dosierarten moglich. AnschlieBend wird die chemisch 
modifizierte Starke-Weichmacher-Emulgator- Additiv-Mischung mittels den Forderelementen der Schnecke in 
die zwischen der zweiten und dritten Heizzone liegenden geschlossene Knetkammer gefordert Diese Knetkam- 
mer wird durch Ruckstauelemente begrenzt und ist bevorzugt zweistufig ausgebildet In dieser Knetkammer 

30 erfolgt auf kleinem Raum die intensive mechanische Bearbeitung der genannten Mischung. Da durch werden die 
Schnecken von den hohen Drehmomenten, die bei Vorrichtungen dem Stand der Technik entsprechend auftre- 
ten, entlastet. 

Nach erfolgtem Aufschlufl der Starkekorner und vollstandiger Plastiiizierung wird die homogene Schmelze 
nach der Knetkammer mittels den Forderelementen der Schnecke zu der am Ende der vierten Heizzone 
35 liegenden Entgasungsaffnung gefbrdert und durch Anlegen eines verminderten Druckes entgast Nach Durch- 
laufen der fiinften Heizzone wird die homogene, thermoplastisch verarbeitbare Starkeschmelze in der sechsten 
Heizzone durch eine geeignete Duse geprefit, abgekuhlt und granulien oder geformt 
Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie der erfindungsgemaBen Starkeschmelze sind: 

40 - die Moglichkeit der offenen Verfahrensweise ohne Beimischung von Fremdwasser 

- die verbesserte Formstabilitat und verminderte Schrumpfung der aus ihr hergestellten Produkte auf- 
grund ihrer hohen Erstarrungsgeschwindigkeit 

- die guten mechanischen Eigenschaften, wie z. B. Flexibilitat, da keine Vers prod ung eintritt 

- die gute Lagerfahigkeit von z. B. hergestelltem Granulat aufgrund reduzierter Wasseraufnahme 
45 - die hohe Schmelzstabilitat bei niedrigen Schmelzviskositaten 

- und damit die Moglichkeit eine niedrigviskose Starkeschmelze zu erzielen, ohne daB die zur Herstellung 
von Folien notwendige Zahigkeit herabgesetzt wird. 

Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind: 

50 

- Regulierungsmoglichkeit der Erstarrungsgeschwindigkeit der Starkeschmelze iiber einem definierten 
Staudruck vor der Duse aufgrund des Entgasungsschrittes 

- Wirtschaftliche Durchsatze. da keine Schneckenblockierung durch zu hohe Drehmomente auftritt 

- Vollstandige AufschlieBung und Plastifizierung der Starke auf kleinem Raum in einer geschiossenen 
55 Knetkammer. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung, ohne sie zu beschranken. 

Der in den Beispielen genannte Wassergehalt wurde nach Karl-Fischer bestimmt und die Schmelzviskositat 
wurde bei 160°C und 236,4 N in einem Gottfen-SchmelzdurchfluBviskosimetergemessen. Zur Bestimmung der 
eo Schlagzahigkeit wurden aus dem Starkegranulat Prtifkorper hergestellt und nach DIN 53 453 bei Raumtempcra- 
tur gemessen. 

Beispiel 1 

65 Extrudereinstelldaten 

a) Heizzonen: 

(1) Raumtemperatur 
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(2) 130°C 

(3) 130°C 

(4) 100°C 

(5) 100 3 C 

(6) 150°C 

b) Druck: Zone (6) (30-40 bar) 3 x 10*-4 x !0 6 *i 

c) Drehmoment: 70% 

d) Unierdruck:(-0.4 bar)-4x 10 4 Pa. 

In den Einzugsbereich (Heizzone 1) eines gleichlaufenden, dichtkammenden Doppelwellenextruders mit einer 
Schneckengeometrie gemaB Fig. 1 und einem Schneckenlangen-Durchmesserverhaltniss von 41 wurden 70 
Gew.-Vo Hydroxypropyi-Maisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0,06 und einem Amylosegehalt von 
50Gew.-°/o und 12.8 Gew.-% Sorbitol an der Stelle 7 von Fig. 1 separat eindosiert. im Extruder gleichzeitig 
vermischt und gefordert 0J2Gew.-% Magnesiumstearat wurden mit 2Gew.-% Harnstoff bei 60° C in 
15 Gew.-°/o Glycerol geldst. Diese vorhomogenisiene Weichmacher- Emulgator- Additiv- Mischung wurde an der 
Stelle 8 von Fig. 1 in den Extruder (Heizzone 2) eindosiert, dann im Extruder gleichzeitig vermischt und 
weitergeforderL Nach dem AufschlieQen der Starkekorner und vollstandigem Plastifizieren der StArkemischung 
in der Knetkammer 1 1 (Heizzonen 2 und 3) zu einer homogenen Schmelze, wurde die Starkeschmelze durch 
Anlegen eines Unterdrucks an der Stelle 9 von Fig. t (Heizzone 4) entgast Nach Durchlaufen der Heizzone (5) 
wurde die homogene, thermoplastisch verarbeitbare Starkeschmelze in Heizzone (6) durch eine Duse als Strang 
mit geringer Strangaufweitung (Duse: 3 mm, Strang: 4 mm) extrudiert, abgekuhit und granuliert Das gelbstichi- 
ge Granulat hatte einen Wassergehalt von 5-8Gew.-% gegeniiber einem Wassergehalt der eingesetzten 
Starke von 9- 12 Gew.-%. Die so hergestellte homogene. thermoplastisch verarbeitbare Starkeschmelze besitzt 
eine Schmelzviskositat von 3000 Pa • s bei 160°C und 236,4 N und eignete sich z. B. zur Herstellung von Folien auf 
eine in der Kunststoffindustrie ublichen Anlage bei 100 - 200°C 



Extruder-Vorrichtung, Extrudereinstelldaten. Verfahren, Weichmacher, Emulgator und Additiv wie in Beispiel 
1 unter Verwendung von Hydroxyethyl-Kartoffelamylose mit einem Substitutionsgrad von 0.1 (Amylosegehalt: 
100Gew.-%). Der austretende Extrusionsstrang zeigte keinerlei Strangaufweitung, das daraus hergestellte 
Granulat hatte einen Wassergehalt von 5-8 Gew.-¥o gegeniiber dem Wassergehalt von 10 Gew.-% der einge- 
setzten Amylose. 

Farbe: glasklar 

Schmelzviskositat: 2000 Pa - s bei 160°C und 236.4 N 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 



Extruder-Vorrichtung, Extrudereinstelldaten, Verfahren, Weichmacher. Emulgator und Additiv wie in Beispiel 
1 unter Verwendung von Hydroxypropyi-Maisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0,1 und einem Amylose- 
gehalt von 70 Gew.-°/o. Der austretende Extrusionsstrang zeigte nur eine geringe Strangaufweitung (Duse: 3mm, 
Strang: 4 mm), das daraus hergestelle Granulat hatte einen Wassergehalt von 5—8 Gew.-% gegeniiber dem 
Wassergehalt von 9— 12 Gew.-% der eingesetzten Starke. 

Farbe: gelbstichig 

Schmelzviskositat: 2500 Pa • s bei 160°C und 236.4 N 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 



Extruder-Vorrichtung. Extrudereinstelldaten. Verfahren. Weichmacher. Emulgator und Additiv wie in Beispiel 
1 unter Verwendung von 70 Gew.-°/o Hydroxypropyi-Maisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0.1 und einem 
Amylosegehalt von 20 Gew.-%. Der austretende Extrusionsstrang quillt stark auf (Duse: 3 mm, Strang: 6 mm), 
das daraus hergestellte Granulat hatte einen Wassergehalt von 5— 8 Gew.-% gegeniiber dem Wassergehalt von 
9-12 Gew.-% der eingesetzten Starke. 

Farbe: transparent 

Schmelzviskositat: 6000 Pa - s bei 160°C und 236,4 N 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 



Beispiel 2 



Beispiel 3 



Beispiel 4 



Vergleichsbeispiel 1 



Extrudereinstelldaten 



a) Heizzonen: 
(l)Raumtemperatur 
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(2) 120°C 

(3) 100°C 

(4) 100° C 

(5) 120°C 
5 (6) 120°C 

b) Druck: Zone (6) (30-40 bar) 3 x 1 0 6 - 4 x 10 6 Pa 

c) Drehmoment: 115%(Durchsatz 6 kg/h). 

Es wurde ein gleichlaufender. dichtkammender Doppelwellenextruder mit 6 Heizzonen (ZSK-30 von Werner 
io 8c Pfleiderer) mit einer in der Kunststoffindustrie iiblichen Schneckengeometrie gemaB Rg. 2 und einem Schnek- 
kenlangen-Durchmesser-Verhaltnis von 41 verwendet. 69 Gew.-% native Kartoffelstarke, 15 Gew.-% Glycerol 
15 Gew.-% Waser und 1 Gew.-% Magnesiumstearat werden in einem Intensivmischer vorgemischt und uber 
eine Bandwaage an der Stelle 7 von Rg. 2 in den Einzugsbereich (Heizzone 1) des Extruders dosiert und dem 
Stand der Technik entsprechend extrudiert Dabei erforderte die Starkemasse so hohe Drehmomente, daB die 
is Schnecken blockiert wurden. Der austretende Extrusionsstrang enthalt nicht-plastifiziertes Starkepulver und 
quillt an der Duse (Durchmesser: 3 mm) stark auf (Strangdurchmesser: 8 mm). Nach 24stundigem AbkOhlen 
bricht ein extrudierter Starkestrang beim Biegen infolge Versprodung. 

Schmelzviskositat: nicht me8bar( 160*0236,4 N) 

20 Schlagzahigkeit: nicht meflbar 

Farbe: glasklar. 

Vergleichsbeispiel 2 

25 Extrudervorrichtung und Extrudereinsteildaten wie in Vergleichsbeispiel 1, aber Drehmoment 80-90% 
(Durchsatz: 6 kg/h). Analog Vergleichsbeispiel 1, aber anstelle von Kartoffelstarke wurde Maisstarke mit einem 
Amylosegehait von 70 Gew.-% eingesetzt Der austretende Extrusionsstrang quilit auf (Diise: 3 mm, Strang: 
6 mm) und enthalt nicht-plastiflziertes Starkepulver. Nach 24stQndigem AbkChlen bricht ein extrudierter Starke- 
strang beim Biegen infolge Versprodung. 

30 

Farbe: braun.triibe 
Schmelzviskositat: nicht meBbar ( 160° 0236,4 N) 

Schlagzahigkeit: nicht meBbar. 

35 Vergleichsbeispiel 3 

Extrudervorrichtung und Extrudereinsteildaten wie in Vergleichsbeispiel I, aber Drehmoment 100% (Durch- 
satz 6 kg/h). 

70 Gew.-% Maisstarke mit einem Amylosegehait von 70 Gew.-% wurde an der Stelle 7 von Rg. 2 in den 
40 Einzugsbereich (Heizzone i)des Extruders eindosiert Nach Durchlaufen einer ersten Knetzone (11) wurde uber 
eine Flussigkeits-Dosiervorrichtung an der Stelle 8 von Fig. 2 (Heizzone 2) 30 Gew.-% Glycerol zudosiert. fn 
den beiden folgenden Knetzonen (12) und (13) (Heizzonen 2 und 3) wird der Weichmacher in die Starke 
eingearbeitet In einer weiteren Knetzone (14) (Heizzone 3) erfoigt der AufschluB der Starkekorner und die 
Plastifizierung. Die weiteren Knetzonen (15) und (16) (Heizzone 3 und 4) vor der Entgasung (Heizzone 4) 
45 ermoglichen die Einarbeitung von eventuell weiteren Additiven. Der austretende Extrusionsstrang war frei von 
Starkepulvereinschlussen und zeigt nur eine geringe Strangaufweitung (Duse: 3 mm, Strang: 4 mm). Der Strang 
biieb flexibel, es trat keine Versprodung auf. Das aus dem extrudierten Starkestrang hergestellte Granulat hatte 
einen Wassergehalt von 5-7 Gew.-% gegenuber einem Wassergehalt von 10Gew,-% der eingesetzten Mais- 
starke. 

50 

Farbe: trube.gelbstichig 
Schmelzviskositat: nicht meBbar (160° C/236,4 N) 

Schlagzahigkeit: nicht meflbar. 

55 Vergleichsbeispiel 4 

Extrudervorrichtung und Extrudereinsteildaten wie in Vergleichsbeispiel 3, aber Drehmoment 100% (Durch- 
satz 6 kg/h). 

70Gew.-% Maisstarke mit einem Amylosegehait von 70Gew.-% und 15Gew.-% Sorbitol wurden an der 
eo Stelle 7 von Rg. 2 separat in den Einzugsbereich (Heizzone t ) des Extruders eindosiert Nach Durchlaufen einer 
ersten Knetzone (11) wurde tiber eine Flussigkeits-Dosiervorrichtung an der Stelle 8 von Rg. 2 15Gew.-% 
Glycerol eindosiert. Weiteres Verfahren wie in Vergleichsbeispiel 3. Strangaufweitung und Flexibilitat des 
extrudierten Starkestranges wie in Vergleichsbeispiel 3. Das hergestellte Granulat besaB einen Wassergehalt 
von 6-8 Gew.-% gegenuber dem Wassergehalt der eingesetzten Maisstarke von 10 Gew.-%. 

65 

Farbe: trube.gelbstichig 
Schmelzviskositat: nicht meBbar (160° C/236,4 N) 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 
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Vergleichsbeispiel 5 

Extrudervorrichtung, Extrudereinsteildaten und Verfahrenr wie in Vergleichsbeispiel 3, aber Drehmoment < 
1 15% (Durchsatz 6 kg/h) und Einsatz von 80 Gew.-% Maisstarke mil einem Amylosegehalt von 70 Gew.-% und 
20Gew.-% Glycerol. Strangaufweitung und Flexibilitat des extrudierten Starkestranges wie in Vergleichsbei- 
spiel 3. Die Stiirkemasse erforderte jedoch so hohe Drehmomente. daB die Schnecken blockiert wurden. 
Strangaufweitung und Flexibilitat des extrudierten Starkestranges wie in Vergleichsbeispiel 3. Das hergestellte 
Granulat besaB einen Wassergehah von 5-7 Gew.-% gegenuber dem Wassergehalt der eingesetzten Maisstar- 
ke von 10Gew.-o/o. 

Farbe: triibe. gelbstichig 

Schmelzviskositat: nicht meBbar(160°C/236,4 N) 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 

Vergleichsbeispiel 6 

Extrudervorrichtung, Extrudereinsteildaten und Verfahren wie in Beispiel t, aber ein Drehmoment von 
50-70% (Durchsatz 8 kg/h) und Verwendung einer Maisstarke mit einem Amylosegehalt von 70 Gew.-% sowie 
1 5 Gew.-% Sorbitol und 1 5 Gew.-% Glycerol als Weichmacher. Strangaufweitung und Flexibilitat des extrudier- 
ten Starkestranges wie in Vergleichsbeispiel 3. Das hergestellte Granulat besaB einen Wassergehalt von 
5-8 Gew.-°/o gegenuber dem Wassergehalt der eingesetzten Maisstarke von 10 Gew.-%. 

Farbe: gelbstichig, teilweise klar 

Schmelzviskositat: nicht meBbar(160°C/236,4 N) 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 

Vergleichsbeispiel 7 

Analog Vergleichsbeispiel 6, aber Verwendung einer Maisstarke mit einem Amyiosegehalt von 50 Gew.-%. 
Strangaufweitung und Flexibilitat des extrudierten Starkestranges wie in Vergleichsbeispiel 6. Das hergestellte 
Granulat besaB einen Wassergehalt von 5 - 8 Gew.-% gegeniiher dem Wassergehalt der eingesetzten Maisstar- 
ke von 12Gew.-%. 

Farbe: gelbstichig. teilweise klar 

Schmelzviskositat: nicht me8bar(160°C/236.4 N) 

Schlagzahigkeit: 6,3 kJ/M 2 . 

Vergleichsbeispiel 8 

Analog Vergleichsbeispiel 6, aber Verwendung einer Hydroxypropyi-Maisstarke mit einem Amylosegehalt 
von 50 Gew.-%: Strangaufweitung und Flexibilitat des extrudierten Starkederivatstranges wie Vergleichsbei- 
spiel 6. Das hergestellte Granulat besaB einen Wassergehalt von 5 - 8 Gew.-% gegenuber dem Wassergehalt der 
eingesetzten Hydroxypropyi-Maisstarke von 10 Gew.-%. 

Farbe: gelbstichig, teilweise klar 

Schmelzviskositat : 30 000 Pa . s ( 1 60° C/236,4 N) 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch. 

Vergleichsbeispiel 9 

Analog Vergleichsbeispiel 8, aber mit einem Durchsatz von 8-9 kg/h und anstelle 15 Gew.-% Sorbitol nur 
14,8 Gew.-% Sorbitol und 0,2 Gew.-% Glycerolmonostearat. Strangaufweitung und Felxibiiitat des extrudierten 
Starkestranges wie in Vergleichsbeispiel 6. Das hergestellte Granulat besaB einen Wassergehalt von ca. 
6 Gew.-% gegenuber dem Wassergehalt der eingesetzten Hydroxypropyi-Maisstarke von 10 Gew,-%. 

Farbe: leicht gelbstichig, nahezu transparent 

Schmelzviskositat: 15 000 Pa s(l60°O236,4 N) 

Schlagzahigkeit: ohne Bruch; 

Vergleichsbeispiel 10 

Herstellung einer Schmelze unter Verwendung des Extruders von Vergleichsbeispiel 1, aber den Extruderein- 
steildaten und dem Verfahren sowie der chemisch modifizierten Starke, Weichmacher, Emulgator und Additiv 
von Beispiel 1. Dabei erforderte die Starkemasse so ohne Drehmomente, daB die Schnecken blockiert wurden. 
Die sehr diinnflflssige Schmelze eignete sich nicht zur Granuiatherstellung. 
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Farbe: klar. gelbstichig 

^Schmelzviskositat: 500 Pa ■ s bei 160°C und 236,4 N 

Schlagzahigkeit: nicht meBbar. 

5 Vergleichsbeispiei 11 

Herstellung einer Schmelze aus 60 Gcw.-% Hydroxypropyl-Maisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0,06 
und einem Amylosegehalt von 50Gew.-°/o und 40Gew.-% Glycerol unter Verwendung des Extruders von 
Beispiel 1. Die sehr dunnfliissige Schmelze ist sehr klebrig und erstarrte nach dem Abkuhlen nicht. Die Herstel- 
io lung von Granulat war daher nicht mdglich. 



20 



25 



30 



Farbe: klar, gelbstichig 

Schmelzviskositat: 2000 Pa - s bei 160*0 und 236.4 N 

Schlagzahigkeit: nicht meflbar. 

Vergleichsbeispiei 12 

Extrudervorrichtung und Extrude reins telldaten wie in Vergleichsbeispiei 1, aber Drehmoment 100% (Durch* 
satz 6 kg/h). i2.8Gew.-% Sorbitol 0.2Gew.-% Magnesiumstearat und 2Gew.-% Harnstoff werden vorge- 
mischt^dann mit 70Gew.-<y<> Hydroxypropyl-Maisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0,06 und einem Amy- 
losegehalt von 50 Gew.-% an der Stelle 7 von Fig. 2 mit zwei separaten Dosierbandwaagen in den Einzugsbe- 
reich (Heizzone 1) eindosiert. Nach Durchlaufen einer ersten Knetzone (11) wurde uber eine Flussigkeits-Do- 
siervorrichtung an der Stelle 8 von Fig. 2 (Heizzone 2) 15 Gew.-% Glycerol zudosiert. Weiteres Verfahren wie in 
Vergleichsbeispiei 3. 

Der so erhaltene Extrusionsstrang (konventionelie Dosierung mit konventioneller Vorrichtung) ist nur uber 
kurze Bereiche ftexibel und enthait zwischendurch immer wieder sprdde Stellen. Das hieraus hergestellte 
Granulat (Wassergehalt 5-7 Gew.-% gegenuber dem Wassergehalt der eingesetzten Starke von 
9-12 Gew.-%) ist fur eine thermoplasusche Verarbeitung unbrauchbar. 



Farbe: 

Schmelzviskositat: 
Schlagzahigkeit: 



transparent, gelbstichig 

2000 Pa • s bei 160° C und 236,4 N 



35 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer homogenen, thermopiastisch verarbeitbaren Schmelze aus chemisch 
modifizierter Starke. Weichmacher und oder weiteren Additiven bei hinreichend erhohten Temperaturen 
und Drucken, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren folgende Schritte umfaBt: 

40 a) Eindosieren einer chemisch modifizienen Starke in den Einzungsbereich eines Extruders und deren 

Forderung, 

b)Zudosieren einer vorhomogenisierten. fliissigen und wasserfreien Weichmacher-Emulgator-Additiv- 
Mischung, deren Vermischung mit der Starke bei gleichzeitiger Forderung der Starke-Weichmacher- 
Emulgator- Additiv- Mischung, 
45 c) AufschlieBen der Starkekorner ohne Beimischung von Fremdwasser und vollstandige Plastifizierung 

der genannten Mischung zu einer homogenen. thermopiastisch verarbeitbaren Schmelze und deren 
Fdrderung, 

d) Entgasen der Schmelze und deren weitere Forderung, 

e) Auspressen der Schmelze durch eine Diise, 

so wobei in den Schritten b) bis e) die genannte Mischung bzw. Schmelze hinreichend erhohten Temperaturea 
und in Schritt d) einem verminderten Druck, und Schritt e) einem erhohten Druck ausgesetzt wird 

2. Verfahren zur Herstellung einer homogenen, thermopiastisch verarbeitbaren Schmelze aus chemisch 
modifizierter Starke, Weichmacher und oder weiteren Additiven bei hinreichend erhdhten Temperaturen 
und Drucken, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren folgende Schritte umfaBt: 

55 a) Separates Eindosieren einer chemisch modifizierten Starke und eines Weichmachers in den Einzugs- 

bereich eines Extruders, deren Vermischung und Forderung, 

b) Zudosieren einer vorhomogenisierten, fliissigen und wasserfreien Emulgator-Additiv-Mischung, 
deren Vermischung mit der Starke- Weichmacher-Mischung bei gleichzeitiger Fdrderung der Starke- 
Weichmacher-Emulgator-Additiv-Mischung, 
6o c) AufschlieBen der Starkekorner ohne Beimischung von Fremdwasser und vollstandige Plastifizierung 

der genannten Mischung zu einer homogenen, thermopiastisch verarbeitbaren Schmelze und deren 
Fdrderung, 

d) Entgasen der Schmelze und deren weitere Fdrderung, 

e) Auspressen der Schmelze durch eine Duse, 

65 wobei in den Schritten b) bis e) die genannte Mischung bzw. Schmelze hinreichend erhohten Temperaturen, 
im Schritt d) einem verminderten Druck und in Schritt e) einem erhohten Druck ausgesetzt wird. 

3. Verfahren gemaB den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in den Schritten b) bis e) die 
genannte Mischung bzw. Schmelze erhohten Temperaturen von 100°C bis 170°C insbesondere von 120°C 
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bis !50°C in Schritt d) einem verminderten Druck von -2,5 x 10 4 Pa bis -6 x I0 4 Pa, insbesondere von 
-4x10* Pa, und in Schritt e) einem erhdhten Druck von 2 x !0 6 Pa bis 1 x to 7 Pa, insbesondere 3 x 10 6 Pa 
bis 6 x 1 0 6 Pa, ausgesetzt wird. 

4. Verfahren gemafl den Anspruchen 1 und 2. dadurch gekennzeichnet dafl in Schritt a) der Weichmacher in 
fester Form und in Schritt b) der Weichmacher in fltissiger Form eindosiert wird. 5 

5. Verfahren gemaQ einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine chemisch 
modifizierte Starke mit einem naturlichen Wassergehalt von 5 bis 16 Gew.-%. insbesondere von 8 bis 
12 Gew.-°/o, eingesetzt wird. 

6. Verfahren gemafl einem der Anspriiche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine chemisch modifizierte 
Starke mit einem Amylosegehalt von 20 bis 100 Gew.-°/o, insbesondere von 50 bis 100 Gew.-<*b, und insbe- 10 
sondere von 65 bis 1 00 Gew.-°/o. eingesetzt wird. 

7. Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB eine durch Umsetzung ihrer 
OH-Gruppen mit Harnstoff und/oder Aikylenoxiden und oder anderen Ether-, Ester-, Urethan*. Carbonat- 
oder Isocyanat-bildenden Stoffen hergesteilte chemisch modifizierte Starke oder deren Mischungen einge- 
setzt wird bzw. werden. 15 

8. Verfahren gemafl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als chemisch modifizierte Starke eine 
Hydroxyialkyl-, Acetyl-, Carbonatstarke oder deren Mischung(en) eingesetzt wird bzw. werden. 

9. Verfahren gemafl den Anspruchen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB als chemisch modifizierte Starke 
eine Starke mit einem Substitionsgrad von 0,05 bis 3,0, insbesondere von 0,05 bis 0,1 eingesetzt wird 

1 0. Verfahren gemafl den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die flussige Weichmacher-Emul- 20 
gator- Additiv-Mischung bei 60° C vorhomogenisiert wird. 

! 1. Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 4 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Weichmacher mit einem Schmelzpunkt kleiner als 90° C eingesetzt wird. 

12. Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Weichma- 
cher mit einem Schmelzpunkt von grdfler als 90° C eingesetzt wird. 25 

13. Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 4 und 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Weichma- 
cher eine organische Verbindung mit mindestens einer Hydroxyigruppe, insbesondere Polyol und insbeson- 
dere Sorbitol, Mannitol, D-Glykose, Glycerol, Ethyienglykol, Polyethylenglykol, Propylenglykol oder Mi- 
schungen davon eingesetzt wird bzw. werden. 

14. Verfahren gemafl einem der Anspruche I bis 4 und 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl der 30 
Weichmacher in Mengen von 43 bis 39.8 Gew.-Teilen, insbesondere von 9,8 bis 39,8 Gew.-Teilen, insbeson- 
dere von 25 bis 30 Gew.-Teilen. jeweils bezogen auf 100 Gew.-Teile fertige Schmelze, eingesetzt wird. 

15. Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 4 und 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl als Additiv(e) 
Harnstoff in Mengen von 0,1 bis 5 Gew.-Teilen, insbesondere in Mengen von 0.1 bis 2 Gew.-Teilen und 
insbesondere in Mengen von 2 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile fertige Schmeize, eingesetzt wird 35 
(werden). 

16. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4 und 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens ein 
Emulgator mit einem HLB-Wert von 0 bis 20. insbesondere von 10 bis 20, eingesetzt wird 

17. Verfahren gemafl einem der Anspriiche I bis 4, 7 oder to bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafl als 
Emulgator ein Metallstearat Gtycerolmoncstearat Poiyoxyethylen(20)-Sorbitanmonolaurat Polyoxyethy- 40 
len(20)-Sorbitanmonopalmitat, Poiyoxyethylen(40)-Stearat Poiyoxyetnylen(l00)-Stearat oder deren Mi- 
schungen) eingesetzt wird (werden). 

18. Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 4, 7 oder 10 bis 16. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Emulgator in Mengen von 0.1 bis 2 Gew.-Teilen, insbesondere von 0,1 bis 1 Gew.-Teilen und insbesondere 
von 0,2 Gew.-Teilen, jeweils bezogen auf 1 00 Gew.-Teile fertige Schmelze, eingesetzt wird. 45 

19. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafl man die erhaltene 
homogene, niedrigviskose Starkeschmelze zu lagerstabilem Granulat weiterverarbeitet und oder thermo- 
plastisch geformte Teiie daraus herstellt. 

20. Verfahren gemafl Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafl die thermoplastisch geformten Teile durch 
SpritzgieBen, Blasformen, Extrusion, Koextrusion oder Spritzpragen hergestellt werden- 50 

21. Verfahren gemafi Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafl man das lagerstabile Granulat zu Filmen 
und Folien, Hohlkorpern oder Laminaten weiterverarbeitet 

22. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens gemafl einem der Anspruche I bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl sie aus einem Extruder (20) mit mehreren Heizzonen besteht, dessen Schnecke fur die 
Verfahrensschritte a) und b) aus Fordereiementen, fur den Verfahrensschritt c) aus Knet- und Riickstauele- 55 
menten und fur die Verfahrensschritte d) und e) aus Fordereiementen besteht. 

23. Vorrichtung gcmaB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet dafl der Extruder fur den Verfahrensschritt a) 
zwei separate Dosierungsvorrichtungen fur Feststoffe. fur den Verfahrensschritt b) eine Fliissigkeitsdosier- 
vorrichtung, Fur den Verfahrensschritt d) einen Entgasungsstutzen und fur den Verfahrensschritt e) eine 
Duse besitzt. 60 

24. Vorrichtung gemafl den Anspruchen 22 und 23, dadurch gekennzeichnet, dafl der Extruder ein Doppel- 
weilenextruderisL 

25. Vorrichtung gemafl den Anspruchen 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafl der Doppelweilenextruder 
gleichiaufige,dichtkammende Schnecken besitzt. 

26. Vorrichtung gemafl den Anspruchen 22 bis 25. dadurch gekennzeichnet dafl durch RQckstauelemente 65 
eine geschlossene, insbesondere zweistufige Knetkammer gebildet wird. 

27. Vorrichtung gemafl den Anspruchen 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet dafl die geschlossene Knetkam- 
mer Knetelemente in Rectus- und Linksausfuhrung besitzt 
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28. Vorrichtung gemafl den Anspruchen 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet. dafi die Schnecke vor dem 
Verfahrensschrittd) weitere Knetelemente zur Einarbeitung von weiteren Additiven besitzt. 

29. Homogene, niedrigviskose, thermopJastisch verarbeitbare Starkeschmelze, erhaltlich nach dem Verfah- 
ren gemaB einemderAnspruche 1 bis 18. 

30. Starkeschmelze gemaB Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 90 bis 87,2 Gew.-Teilen einer 
Hydroxyalkylstarke. 9,8 bis 39,8 Gew.-Teilen mindestens eines Weichmachers, 0,1 — 1 Gew.-Teil minde- 
stens eines Emuigators und 0,1 bis 2 Gew.-Teilen Harnstoff bezogen auf die fertige Schmelze. besteht 

31. Thermoplastisch verarbeitbare Starkeschmelze gemaB Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet daB sie 
aus 70 Gew.-Teilen einer Hydroxyalkylstarke. 27,8 Gew.-Teilen mindestens eines Weichmachers. 
0.2 Gew.-Teilen mindestens eines Emuigators und 2.0 Gew.-Teilen Harnstoff, bezogen auf die fertige 
Schmelze, besteht 

3Z Starkeschmelze gemaB Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB aus 80 Gew.-Teilen einer Hydroxyal- 
kylstarke, 18.8 Gew.-Teilen mindestens eines Weichmachers. 0.2 Gew.-Teilen mindestens eines Emuigators 
und 1 Gew.-Teil Harnstoff, bezogen auf die fertige Schmelze, besteht. 

33. Homogene, niedrigviskose, thermoplastisch verarbeitbare Starkeschmelze gemaB den Anspruchen 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Schmelzviskositat von 500 bis 30 000 Pa- s, insbesondere 1000 bis 
20000 Pa-s und insbesondere 2000 bis 10000 Pa s, gemessen bei 160 3 C und 236,4 N in einem Gottfert- 
SchmelzfluBviskosimeter ( aufweisL 
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